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摘要 : 为 探讨 柄 叶 Cudrania tricuspidata 饲养 家 盐 Bombyx mori 易 感 染 核 多 角 体 病毒 (BmNPV ) 的 机 制 , 本 实验 比较 研 
究 了 分 别 以 析 叶 和 桑 叶 Morus alba 饲养 家 看 后 其 消化 液 中 抗 病毒 重 晶 活性 的 差异 。 绪 果 表 明 : 家 和 蛋 经 梧 叶 饲养 后 消 
化 液 中 红色 荧光 和 蛋 日 (red fluorescent protein，RFP) 的 强度 无 明显 变化 , 但 酉 叶 饲 养 看 消化 液 中 脂肪 酶 、 胰 蛋白 酶 的 
活性 显著 低 于 桑 叶 饲养 蛋 , 杨 叶 饲养 蛋 消 化 液 中 脂肪 酶 和 胰 和 蛋白 酶 的 活性 分 别 为 1 421.71 +202.60 U/L 和 19.67 + 
8.17 U/mL, 桑 叶 饲 养 答 脂 肪 酶 和 胰 蛋 白 酶 的 活性 分 别 为 1 976. 03 +139.92 U/L 和 199. 18 +181.71 U/mL。 这 些 结 
果 说 明 , 消化 液 中 脂肪 酶 和 上 胰 和 蛋白 酶 的 活性 水 平 低 与 棉 叶 饲养 看 易 感 染 核 型 多 角 体 病毒 (BmNPV ) 可 能 相关 。 
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Activities of anti-BmNPYV proteins in digestive juice of the silkworm 


( Bombyx mori) reared on cudrang (Cudrania tricuspidata) leaves 
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Abstract: It had been reported that silkworms Bombyx mori reared on cudrang ( Cudrania tricuspidata ) 
leaves are sensitive to B. mori nucleopolyhedrovirus ( BmNPV ) In order to explore the mechanisms of this 
phenomenon, we investigated the activities of different anti-BmNPV proteins in digestive juice of the 
silkworm reared on cudrang leaves and mulberry (Morus alba) leaves, respectively. The results showed 
that there was no significant change in intensity of red fluorescent protein ( RFP) in the digestive juice of 
the silkworm reared on cudrang leaves. However, the enzymatic activities of lipase and trypsin in the 
silkworm reared on cudrang leaves were 1 421.71 +202.60 U/L and 19.67 +8.17 U/mL, respectively, 
much lower than those of the silkworms reared on mulberry leaves, which were 1 976.03 +139.92 U/L and 
199.18 +181.71 U/mL, respectively (P <0.05). The results suggest that the susceptibility of silkworms 
to BmNPV may be related with the lower activities of lipase and trypsin in digestive juice. 
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由 家 蛋 核 多 和 角 体 病毒 (Bombyx mori 
nucleopolyhedrovirus ，BmNPV ) 感染 引发 的 家 看 血液 
型 脓 病 是 养 看 过 程 中 和 常见 的 一 种 疾病 , 它 给 世界 养 
看 国家 的 春草 生产 造成 了 巨大 的 损失 (陈强 这 和 村 
天 完 , 2004) 。 深 入 研究 BmNPV 对 家 等 的 感染 致 病 
机 制 对 控制 该 病 的 发 生 和 流行 具有 重要 的 意义 。 目 
前 研究 认为 家 和 蛋 的 红色 灾 认 和 蛋 日 (red fluorescent 
proteimn，RFP)、 脂 肪 酶 和 丝氨酸 和 蛋 日 酶 具有 抗 
BmNPYV 的 作用 。20 世纪 70 年代， 日 本 学 者 
Hayashiya(1978 ) 认为 家 看 消化 道中 的 红色 灾 光 重 


白 具 有 抗 BmNPV 的 活性 ; Ponnuvel 等 (2003 ) 和 
Nakazawa 等 (2004 ) 发 现 家 看 消化 液 中 脂肪 酶 
(lipase ) 和 丝氨酸 蛋白酶 (serine proteinase ) 对 
BmNPV 有 较 强 的 抗 病毒 活性 ; 姚 营 鹏 等 (2008 ) 和 
王 燕 红 等 (2008 ) 从 时 桑 看 Bombyx mandarina 克隆 

脂肪 酶 和 丝 氮 酸 生日 酶 的 基因 ,表达 产物 显示 对 


BmNPV 的 感染 有 抑制 作用 。 这 些 研 究 是 家 和 看 抗 病 
毒 分 于 免疫 学 研究 的 恨 好 开端 。 
莓 英 伟 等 (2009) 和 谢 滩 震 等 (2009 ) 研究 证 实 本 
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感染 能 力 和 耐 病 能 力 显著 低 于 桑 叶 Morus alba 饲养 
的 家 和 蛋 , 兄 又 发 血液 型 脓 病 。 为 探讨 梧 叶 饲养 家 和 看 
易 发 生 血 液 型 脓 病 的 机 制 , 本 实验 通过 用 柄 叶 饲 养 
家 春 构 建 的 易 感 染病 绰 系 统 ， 比 较 了 柄 叶 和 又 叶 饲 
养 价 消化 液 中 红色 痰 光 重 日 、 脂 肪 酶 和 丝氨酸 重 日 
酶 ( 胰 重 昌 酶 和 麻生 日 酶 ) 等 抗 病毒 蛋白 活性 的 差异 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 

供 试 家 看 品种 为 两 广 2 号 。 桑 叶 采 目 西南 大 学 
桑 园 的 扶桑 品种 ; 配 叶 采 目 西南 大 学 校内 。 
1.2 ”不同 叶 位 配 叶 和 桑 叶 叶绿素 含量 的 测定 

采用 丙酮 提取 法 测定 叶绿素 含量 ( Armon， 
1949; 杨 敏 文 , 2002) 。 选 取 生 长 发 育 正常 、 无 病 虫 
害 的 2, 4, 6, 8 位 本 时 叶片 , 洗 准 上 晨 干 , 剪 碎 ( 去 掉 
中 脉 ), 混 匀 。 分 别称 取 特定 叶 位 已 藤 碎 的 新 鲜 样 
品 0.5 g， 放 入 研 钵 中 ,加 少量 石英 砂 和 5. 0 mL 
80% 乙醇 研 成 飞 浆 ,， 静 置 3 ~5 min。 过 滤 并 定 容 至 
10 mL, 取 5.0 mL 转 人 标 色 容量 瓶 中 , 以 80% 丙酮 
定 容 至 25 mL。 检测 663 nm 和 645 nm 处 吸光 度 。 
按照 下 列 Arnon 公式 (Arnon，1949 ; 杨 敏 文 , 2002 ) 
计算 叶绿素 浓度 : 

叶绿素 a 的 浓度 (mg/L): C, = 12. 7Auss — 
2.69 As ; 

叶绿素 b 的 浓度 (mg/L): C = 22. 9Aces - 
4.68 As; 

叶绿素 总 浓度 (mg[L) : Csi, = Cu + Cy,o 

桑 叶 叶绿素 含量 的 测定 同 柄 叶 。 重 复 3 次 。 
1.3 家 和 大 消化 液 的 收集 

从 蚁 看 到 3 龄 , 采用 桑 叶 和 常规 饲养 , 4 龄 起 看 
分 a、b 两 个 处 理 组 , a 处 理 组 改 用 柄 叶 饲 养 ,b 处 
理 组 继续 用 桑 叶 饲养 。5 龄 第 1 天 起 隔 天 于 每 组 中 
随机 抽样 25 头 家 大 以 40 V 电击 收集 消化 液 ( 肉 颖 
俊 等 , 2008 ) 。 


1.4 家 看 消化 液 中 红色 荧光 蛋白 (RFP ) 的 粗 提 取 
及 荧光 强度 测定 

分 别 吸 取 5 龄 桑 叶 饲养 起 和 蛋 和 5 龄 析 叶 饲养 起 
看 的 消化 液 各 300 pL, 用 车 饮水 稀释 至 1.0 mL。 用 
栈 酸 调 pH 值 至 7.4, 平衡 30 min 后 , 加 入 预 冷 的 干 
燥 硫 酸 铵 粉末 至 40% 饱 和 硫酸 馈 溶 液 , 以 10 000 rpm 
离心 30 min, 取 沉 淀 物 加 入 50.0 mmol/L, pH 7. 4 
Tris 缓冲 液 于 4%C 进行 透析 , 每 3 h 换 一 次 透析 液 ， 
透析 24 h。 透 析 后 在 样品 中 以 体积 比 1:1 加 入 预 冷 
的 丙酮 进行 脱色 , 5 000 rpm 离心 3 min, 取 沉 演 稀 释 
至 原 体 积 , 用 亚 光 分 光 光 度 计 在 激发 波长 570 nm、 
发 射 波长 612 nm 下 , 测定 严 光 强度 。 测 量 重复 3 次 。 
1.5 家 等 消化 液 中 抗 病毒 重 白 活性 的 测定 

脂肪 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 的 测定 采用 南京 建成 生 
物 试剂 公司 生产 的 试剂 盒 。 麻 和 蛋 晶 酶 活性 的 测定 依 
照 Stellmach (1992 ) 完成 。 用 移 液 管 将 5.0 mL 底 物 
绥 冲 液 ( 底 物 为 戊 二 酰 -L-P- 硝 基 茶 胺 , 缓冲 液 为 pH 
7.8 的 0. 005 mol/L Tris 缓冲 液 ， 内 含 7. 992 mg 
CaCl,/100 mL Tris 缓冲 液 ), 移入 一 试管 , 加 入 0.9 
mL 蒸 饮水 , 38 人 水 浴 5 min, 再 加 入 0.1 mL 小 肠 液 ， 
38% 水浴 60 min, 以 30% 乙酸 终止 反应 , 在 410 nm 
处 以 空白 为 参 比 测定 吸光 度 , 用 0.5 mL 蒸 饮水 代替 
肠 液 测定 空白 值 。 通 过 建立 成 二 酰 -L-P- 硝 基 茶 胺 盐 
酸 盐 标准 曲线 计算 靡 和 蛋白酶 的 活性 。 测 量 重复 3 次 。 
1.6 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 均 采 用 统计 软件 SPSS 12.0 进行 分 
析 。 又 叶 和 杞 叶 饲 养 看 在 5 龄 起 看 以 及 整个 5 龄 红 
色 欧 光 和 蛋白、 脂肪 酶 和 丝氨酸 和 蛋白酶 活性 的 差异 均 
采用 上 检验 进行 显著 性 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同时 位 枯 叶 和 桑 叶 的 叶绿素 含量 
由 表 1 中 可 以 看 出 , 随 着 叶 位 的 下 降 即 叶 质 成 
熟 度 的 增加 ,又 叶 和 杨 叶 的 叶绿素 a( Chla) 、 叶 绿 


表 1 不 同 叶 位 杨 叶 和 桑 叶 的 叶绿素 含量 
Table 1 Chlorophyll content in the blade at different leaf positions of cudrang and mulberry 


中 位 Chla (mg/g FW) Chlb (mg/g FW) Chl (mg/g FW) 比值 Ratio* 
position 柄 叶 Cudrang 桑 时 Mulberry 配 叶 Cudrang 又 叶 Mulberry 配 叶 Cudrang 又 叶 Mulberry 柄 叶 Cudrang 桑 叶 Mulberry 
2 2.32 +0.09 a(b) 1.46+0.09 a(a) 0.76+0.02 a(b) 0.45+0.15 a(a) 3.07 +0.06 a(b) 1.91 +0.10 a(a) 1.00 1.00 
4 2.47+0.05 ab(b) 2.18 +0.06 b(a) 0.86+0.03 a(a) 0.69+0.09 b(a) 3.33 +0.07 b(b) 2.86 +0.6 b(a) 1.09 1.50 
6 2.56+0.12 b(a) 2.71 +0.17 c(a) 0.9%6+0.17 b(a) 0.97 +0.02 c(a) 3.52+0.08 c(a) 3.62 +0.11 c(b) 1.15 1.90 
8 2.97 +0.08 c(a) 3.16+0.09 d(a) 1.37+0.02 c(b) 1.25+0.08 d(a) 4.32+0.07 d(a) 4.41 +0.06 d(a) 1.41 2.31 


* 比值 = 第 x 位 叶 Chl 含量 /第 2 位 叶 Chl 含量 Ratio = Chl content in the blade at the xth leaf position/Ch] content in the blade at the 2nd leaf 
position， 表 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 同 列 数 据 后 不 同 的 小 写字 母 代表 不 同 叶 位 的 差异 显著 (P<0.05); 两 种 叶 同行 数据 后 括号 内 的 不 同 小 
写字 母 代表 差异 显著 (P<0.05)。Data in the table are means + SE; means within the same column followed by different small letters are significantly 
different at P <0.05, and those in the same row followed by different letters in brackets are significantly different at P <0.05. 
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素 b(Chlb) 的 单位 重量 及 叶绿素 (Chl) 总 含量 均 表 
现 出 上 升 趋势 , 高 叶 位 配 叶 即 嫩 叶 的 Chl 含量 高 于 
同 叶 位 的 桑 叶 , 而 低 叶 位 即 成 熟 叶 二 者 的 Chl 含量 
比较 接近 , i 检验 差异 不 显著 (P>0.05)。 
2.2 配 叶 和 桑 叶 饲养 家 蚕 肠 道 的 荧光 特征 

从 图 1 中 可 以 看 出 , 在 365 nm 紫外 光照 射 下 
蛋 体 会 发 出 红色 痰 光 和 黄色 痰 光 , 而 且 红 色 奖 光 





54 卷 


和 蛋 日 主要 分 布 在 前 肠 和 中 后 肠 。 同 时 还 发 现 桑 叶 
饲养 看 的 肠 道 粗壮 , 配 叶 饲养 和 春 的 肠 赴 瘦弱 ; 而 
在 5 龄 看 上 散 前 1 -2 d, 黄色 次 光 蛋 日 的 含量 会 
增多 。 

桑 叶 饲 养 组 甬 消 化 液 的 严 光 强度 (26. 93 + 
2.41) 比 配 叶 饲养 组 的 获 光 强度 (25. 25 +2. 13 ) 稍 
强 , 上 检验 差异 不 显著 (已 >0.05 ) 。 


Fig. 1 The intestine of Sth instar larvae of Bombyx mori reared on leaves of mulberry and cudrang under visible and UV light 
A:, 桑 叶 , 可 见 光 Mulberry, under visible light; B: 柄 叶 , 可 见 光 Cudrang，under visible light; C: 桑 叶 ,紫外 光 Mulberry, under UV light; D: 配 


叶 ， 紫 外 光 Cudrang, under UV light. 


2.3” 柄 叶 和 又 叶 饲 养 的 家 看 幼虫 消化 液 中 脂肪 酶 
的 活性 差异 

从 5 龄 第 1 天 开始 隔 天 测定 不 同 饲料 饲养 家 看 
的 脂肪 酶 活性 ( 表 2) , 结果 显示 整个 5 龄 期 本 叶 饲 
养 组 和 桑 叶 饲养 组 脂肪 酶 活性 平均 值 分 别 为 
1 421.71 +202.60 和 1 976. 03 +139. 92 U/L,i1 检 
验 差 异 显 闭 (P<0.05)。 不 同 饲养 组 起 蛋 脂 肪 酶 的 
平均 活性 分 别 为 1 493. 58 +20.12 和 2 143. 16 + 
6.71 U/L, 经 1 检验 差异 显著 (P<0.05)。 
2.4 ”本 叶 和 又 叶 饲 养 的 家 看 幼虫 消化 液 中 胰 蛋 白 
酶 的 活性 差异 

从 家 看 5 龄 第 1 天 起 隔 天 开始 测定 不 同 饲料 饲 
养家 看 的 胰 和 蛋白 酶 活性 ( 表 3), 结果 显示 5 龄 期 配 
叶 饲 养 组 和 桑 叶 饲养 组 胰 和 蛋白 酶 的 平均 活性 分 别 为 
19.67 +8.17 和 199.18 +181.71 U/mL, 起 看 本 叶 
饲养 组 和 桑 叶 饲养 组 的 胰 蛋 白 酶 平均 活性 分 别 为 
20.36 +0.25 和 440.01 + 上 1.89 U/mL, 经 1 检验 均 
差异 显著 (P<0.05)。 桑 叶 饲 养 看 胰 和 蛋白 酶 的 活性 
在 起 蛋 期 最 高 , 随 日 龄 变化 逐渐 降低 ; 而 本 叶 饲 养 
组 胰 和 蛋白 酶 的 活性 在 起 看 期 和 熟 看 期 均 较 低 , 在 第 


3 天 达到 最 大 值 。 
表 2 杨 叶 和 又 时 饲 养 的 家 乔 5 龄 幼虫 消化 液 中 脂肪 酶 
活性 ( U/L) 的 差异 
Table 2 Difference of lipase activity (U/L) in digestive 
juice of the Sth instar larvae of Bombyx mori reared 


on cudrang and mulberry leaves 


脂肪 酶 活性 Lipase activity ( UAL) 
桑 叶 Mulberry 柄 叶 Cudrang 


饲养 时 间 (d) 


Rearing time 


1 2 143.16 +6.71 d 1 493.58 +20.12 ec 

3 1 846.82 +3.35 a 1 654.79 +6.71 e 

5 1 B75. 27 3.3 8 1 453.2723,35d 

7 2 038.85 +13.41 ec 1 406.86 +11.47 b 

9 一 1 100.03 +13.41 a 
平均 值 Average 1 976.03 +139.92 (b) 1 421.71 +202.60 (a) 


- : 在 已 经 上 族 Silkworms have mounted cocoon. 同 列 数据 后 不 同 的 
小 写字 母 代表 不 同 天 数 的 差异 显著 (P<0.05); 同行 数据 后 括号 内 
的 不 同 小 写字 母 代 表 差 异 显著 (P <0.05)。Means within the same 
column followed by different small letters are significantly different at P < 
0.05, and those in the same row followed by different letters in brackets 
are significantly different at P <0.05. 表 3 和 表 4 同 The same for 
Tables 3 and 4. 
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表 3 朽 叶 和 桑 叶 饲养 的 家 等 $ 龄 幼虫 消化 液 中 胰 和 蛋白 酶 
Table 3 Difference of trypsin activity in digestive juice 
of the Sth instar larvae of Bombyx mori reared on leaves 


of cudrang and mulberry 


饲养 时 间 (d) 胰 和 蛋白 酶 活性 Trypsin activity ( U/mL) 
Rearing time 又 叶 Mulberry 配 叶 Cudrang 
1 440.01 +1.89 d 20.36 +0.25 c 
3 274.01 +0.94 ec 32.67 + 上 +0.94 d 
5 74.02 +0.94 b 15.94 +1.50 b 
7 8.67 +2.83 a 18.82 + 上 0.76 ec 
9 一 10.58 +1.06 a 
平均 值 Average 199.18 +181.71 (b) 19.67 +8.17 (a) 


2.5 柄 叶 和 又 叶 饲 养 的 家 大 消化 液 中 糜 和 蛋白 酶 的 
活性 差异 
从 家 和 看 5 龄 第 1 天 开始 隔 天 测定 不 同 饲料 饲养 

家 看 的 糜 和 蛋 日 酶 活性 ( 表 4), 结果 显示 5 龄 期 配 叶 
饲养 组 和 桑 叶 饲养 组 的 廉 蛋 日 酶 平均 活性 分 别 为 
32.76 +19.34 和 33.44 +15S.72 U/mL, 上 检验 差异 
不 显著 (P>0.05), 起 看 柄 叶 饲 养 组 和 又 叶 饲养 组 
的 麻 重 白 酶 平均 活性 分 别 为 12.53 +0.08 和 56.92 t+ 
0.03 U/mL, t 检验 差异 极 显 车 (P<0.01)。 桑 叶 饲 
养 组 糜 重 日 酶 的 活性 在 起 看 期 最 高 , 随 日 龄 变化 逐 
渐 降 低 , 与 胰 和 蛋白 酶 活性 表现 出 基本 相同 的 规律 性 
变化 ; 而 配 叶 饲养 组 糜 蛋 日 酶 的 活性 在 起 和 蛋 期 最 
低 , 在 第 3 天 达到 最 大 值 。 

表 4 配 叶 和 桑 叶 饲养 的 家 等 $ 龄 幼虫 消化 液 中 廉 蛋 白 酶 

Table 4 Difference of chymotrypsin activity in digestive 

juice of the Sth instar larvae of Bombyx mori reared on 


cudrang and mulberry leaves 


饲养 时 间 (d) 糜 蛋 白 酶 活性 Chymotrypsin activity (U/mL) 
Rearing time 桑 叶 Mulberry 本 叶 Cudrang 
1 $56.92 +0.03 c 12.53 +0.08 a 
3 34.91 +0.05 b $5.17 +0.03 e 
4 21.02 + 上 0.093 a $2.50 +0.07 d 
7 21.01 +0.13 a 30.25 +0.08 c 
9 一 13.35 +0.03 b 
平均 值 Average 33.44 +15.72 (a) 32.76 +19.34 (a) 


3 讨论 


家 和 耕 对 BmNPV 的 抗 性 机 理 是 一 个 非常 复杂 的 
生物 学 问题 , 具体 涉及 到 家 蛋 抗 NPV 相关 基因 的 


表达 、 调 控 , 家 看 体内 某 些 天 然 免 疫 分 子 的 活性 ， 
家 在 消 化 液 中 抗 病毒 重 日 ， 以 及 气候 等 因素 。 本 实 
验 研 究 发 现 家 和 在 经 配 叶 饲养 后 消化 液 中 红色 殉 光 重 
日 (RFP) 的 强度 稍 低 于 桑 叶 人 饲养 组 , 但 村 叶 人 饲养 看 
消化 液 中 脂肪 酶 、 胰 重 日 酶 的 活性 显著 低 于 桑 叶 人 饲 
养 看 。 同 时 还 发 现 要 叶 和 桑 叶 两 个 饲养 组 在 5 龄 上 
族 前 1 -2 d 黄色 灾 光 和 蛋白 的 售 量 均 会 增多 。 

红色 灾 光 重 日 (RFP) 是 家 看 中 肠 上 皮 细 胞 分 泌 
的 一 种 抗 BmNPV 活性 蛋白 , 其 可 能 的 合成 机 制 是 
人 饲料 中 的 叶绿素 a 被 氧化 成 叶绿素 酸 酯 a 与 家 看 中 
肠 和 蛋白 结合 而 成 叶绿素 a- 中 肠 蛋 白 复合 体 , 但 是 其 
抗 病毒 的 原因 多 年 来 一 二 无 法 达成 共识 ( Uchida ei 
al.,，1981)。 叶 绿 系 售 量 调查 结果 显示 , 桑 叶 和 杨 
叶 的 叶绿素 含量 随 叶 位 的 下 降 ( 即 叶 质 成 熟 度 的 增 
加 ) 均 呈 上 升 趋势 ,高 叶 位 柄 叶 ( 嫩 叶 ) 的 Chl 含量 
高 于 高 叶 位 桑 叶 的 含量 , 而 低 叶 位 (成 熟 叶 ) 中 二 者 
的 Chl 含量 比较 接近 。 在 本 实验 中 大 看 期 正 是 采用 
低 叶 位 的 柄 叶 和 桑 叶 饲 养家 看 ,由 于 叶绿素 的 含量 
无 大 的 差异 , 因此 ，RFP 的 合成 及 表现 的 强度 未 出 
现 明 显 的 差异 , 说 明 RFP 不 是 配 叶 饲养 在 抗 感 染 能 
力 低 于 桑 叶 饲养 看 的 了 二 接 原因 。 而 桑 叶 饲养 组 不消 
化 液 中 灾 光 强度 比 配 时 饲养 组 的 稍 强 ,， 其 原因 可 能 
是 桑 叶 饲养 组 每 头 乍 的 消化 液 总 量 大 于 析 叶 饲养 
组 。 黄 色 奖 光 和 蛋白 在 5 龄 上 族 前 1- 2 d 含量 才 会 
增多 , 推测 其 功能 可 能 与 家 看 的 吐 丝 结 东 有关, 但 
还 有 待 进一步 研究 。 

俯 颖 俊 等 (2008 ) 研究 发 现 家 看 幼虫 消化 液 中 
的 重 日 质 种 类 较 少 , 分 布 集中 , 脂肪 酶 和 丝氨酸 重 
日 酶 是 目前 公认 为 确实 存在 而 又 重要 的 消化 酶 ( 王 
干 治 , 1958) , 也 是 首次 从 昆虫 肠 道 消 化 液 内 分 离 
纯化 的 2 个 抗 病毒 蛋白 。 研 究 表 明 ， 随 着 看 龄 的 增 
长 , 看 的 抗 感染 力 逐 步 提高 ,同一 龄 中 起 看 的 感染 
抵抗 性 最 弱 ， 随 食 桑 以 后 逐渐 增强 ( 曹 论 孙 等 ， 
1965 ; Aratake et al.,，1973 ) 。 本 实验 从 同一 时 间 起 
点 (4 龄 起 看 ) 分 别 用 杞 叶 和 桑 叶 饲养 ,5 龄 起 隔 天 
随机 抽样 同时 分 别 测定 2 个 饲养 组 家 看 消化 液 中 脂 
肪 酶 、 胰 和 蛋白酶 和 麻 和 蛋白 酶 的 活性 。 测 定 结 果 表 
明 , 起 看 对 感染 入侵 的 BmNPV 灭 活 作 用 差 , 或 许 
是 易 爆 发 核 多 角 体 病 的 重要 原因 。 

在 5 龄 期 , 尽管 析 叶 饲养 看 的 靡 蛋 日 酶 与 桑 叶 
饲养 看 的 无 差异 , 但 前 者 脂肪 酶 和 胰 和 蛋白 酶 活性 显 
著 低 于 后 者 。 这 束 表 明 胰 重 日 酶 和 脂肪 酶 不 仅 对 起 
春 感 染 的 BmNPV 有 灭 活 作 用 外 , 还 在 家 和 在 整个 $ 
龄 期 对 BmNPV 的 抗 感染 过 程 中 扮演 着 重要 的 角 
色 。 胰 蛋 日 酶 对 BmNPV 的 抗 性 可 能 由 于 家 和 蛋 体 内 
免疫 活性 肽 的 合成 以 及 许多 依赖 丝 氮 酸 重 日 酶 生理 
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功能 的 实现 和 特异 性 的 和 蛋 日 表达 ( Ramsey er al.， 
2001; 张 智 明 , 2006; 王 燕 红 等 ,2008 ) ， 使 得 家 很 
的 抗 性 提高 所 致 (Washburn et al., 1996; St6ven et 
/.，2000 ) 。 但 是 对 于 BmNPV 来 说 , 目前 的 研究 还 
无 法 把 脂肪 酶 与 BmNPV 的 各 个 生命 活动 过 程 联 系 
起 来 , 是 脂肪 酶 局 动 了 家 看 生理 代谢 中 的 某 些 防御 
反应 ， 或 者 脂肪 酶 本 号 就 是 一 个 抗 BmNPYV 有 重 日 ， 
这 些 都 需要 我 们 做 更 深 一 步 的 研究 。 
本 实验 结果 表明 脂 肪 酶 和 胰 重 白 酶 活性 水 平 可 
以 反映 家 看 的 抗 BmNPV 水 平 , 这 与 刘 震 等 (2009) 
的 研究 结果 一 致 。 在 家 看 抗 性 品种 的 选 育 中 , 可 将 
测定 家 乍 中 肠 脂 肪 酶 和 胰 和 蛋 日 酶 的 活性 作为 选 育 和 
鉴定 抗 BmNPV 家 看 品种 的 一 种 辅助 方法 。 
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